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ューリングを最優先する．ボストンで開催された米国 Project Management Institute 及びインターネット合
同シンポジウムにて，全世界から集まった 800 人のプロジェクトマネージャに対するアンケートの設問
及び回答の集計結果を表 1-1 に示す[4]． 
 


































加えて，世界の IT 投資額は増加傾向にあり 2017 年から 2020 年にかけて毎年 2.9%～4.3%の成長とな
る見通しである[7]．日本においても，2017 年度 IT 予算の対前年度伸び率は，直近 10 年中で第 3 位であ
り，伸び率は依然として高水準である[8]．これに伴い IT 人材の需要も高まっているが，2017 年時点で
















表 1-2 2015 年プロジェクトマネジメントツール世界市場シェア 
順





1 Microsoft Microsoft Project 35% 
なし 2 Oracle 
Primavera P6 
EPPM 19% 














IT 動向調査[12]において IT プロジェクトをシステム開発規模で 100 人月未満，100 人～500 人月，500
人月以上の 3 つに大別している．このうち全体の 85%を占める 500 人月未満を対象とする．一般的に 1
タスクあたり 2 週間が目途である[13]ため，500 人月をタスク数に変換すると，500 人月×20 日（1 か月
の稼働日数）÷10 日（2 週間稼働日数）=1000 タスクとなる． 
計算時間は，実務において，業務終了時刻にスケジュール変更が発生してから，日付が変わるまでに
は再作成したスケジュールを要員に展開完了できることを目標とし，プログラム実行から計算完了まで






フ問題」（Discrete time-cost tradeoff problem; DTCTP）と呼ばれ，近年研究が盛んにおこなわれている． 


















Tavana, Amir-Reza Abtahi, Kaveh Khalili-Damghani[14]は，マルチモードかつタスク中断ありの時間/
コスト/品質トレードオフ多目的最適化問題に対して，NSGA-II(Fast Elitist Non-dominated Sorting 
Genetic Algorithm-II)[18]を改良したアルゴリズムを提案している．特徴としては遺伝子が多段構成
である点，突然変異が 3 種類用意されている点，ペナルティ関数を適合度に加えている点などであ







研究である．例えば Madjid Tavana et al.[14]については，一般的なプロジェクトの指標である品質，コス
ト，納期を目的関数として採用しているが，品質はコストや納期よりも複雑な概念である．納期には年
月日時分，コストには円やドルといった単位が想起されるが，品質には想起される単一の単位が存在し








(a) IT プロジェクトは知識労働集約型である 
IT プロジェクトは，コストのほとんどを人件費が占め，また成果物も無形物が中心である知識
労働集約型である．よって，スケジューリングの中心的な課題は適正な要員配置となる．参考ま
でに，IT プロジェクトと建設プロジェクトとの比較を表 1-3 に示す[19]． 
 







(b) IT プロジェクトの要員は能力差が大きく，また IT 人材が不足している 
 E. Eugene Grant, Harold Sackman(1967)の実証実験結果を再検証した Prechelt[20]によると，最も
作業の早いソフトウェアエンジニアと最も作業の遅いソフトウェアエンジニアの生産性の比は最
大 14 倍である．IT プロジェクトにおいては，能力のある要員に複数のタスクを並行で遂行させる
場合がある．また，1.1 節の示した通り IT 人材は深刻な不足状況にある. 
 
(c) IT プロジェクトはリソースの大部分を人間が占める 






項目 IT プロジェクト 建設プロジェクト 
コスト構造 知識労働集約型，人件費が主体 ハードウェアが中心 
管理・設計情報 完全に文書化できない 完全文書主義 
成果物 ドキュメント，プログラム中心 ハードウェアが中心 
成果物のスコープ 明確に表現しにくい 明確 








以下の 3 つのタイプの拘束条件からなり，各ナースの労働負荷を考慮するものである． 
Type I：各シフト（日勤／夜勤／休み，または，日勤／準夜勤／深夜勤／休み）が適切な回数
であること 















の 3 つの目的関数最小化を目的とする． 
(1)と(3)はそれぞれ DTCTP で主題となる時間とコストを表す目的関数である．1.3 節(a)で示した通り
IT プロジェクトのコストは人件費が主体となるため，コストを示す目的関数をプロジェクトに参画する
要員数とする．(2)は 1.3 節(b)で示した通り IT 人材が不足しているため，同一要員に並行して複数のタ
スクを掛け持ちしてもらわざるを得ない場面が想定されるが，要員の能力差が大きいため有能な要員は
















 1 タスク割り当てる要員数は 1 名である． 
































(݇ଵ, ݀ଵ, ࡭ଵ, ݐܽݏ݇݊ܽ݉݁ଵ), (݇ଶ, ݀ଶ, ࡭ଶ, ݐܽݏ݇݊ܽ݉݁ଶ), … , (݇௡, ݀௡, ࡭௡, ݐܽݏ݇݊ܽ݉݁௡) 
ここで 
݇௜：タスク番号 





















(6)プロジェクトスケジュールは 1 つのタスクから始まり，1 つのタスクで終わる．  
佐藤
鈴木





࡭௜ = ൫ܽ௜ଵ, ܽ௜ଶ, … , ܽ௜௝೔൯  
 但しܽ௜௝೔は先行タスク番号． 
 ݆௜は該当タスクに対応する先行タスクの数で， 
 先行タスクがない場合はܽ௜ଵ = 999999. 
ݐܽݏ݇݊ܽ݉݁௜：タスク名（文字列） 
݅ = 1,2, … ,  ݊ (݊はプロジェクトの総タスク数) 
である． 
例として 10 タスクの制約条件を表 3-1 に示す． 
 









10001 35 999999 ラック建て 
10002 15 10001 ラックマウント 
10003 40 10001 配電盤工事 
10004 15 10001 NW 工事 
10005 5 10004 電源工事 
10006 10 10002,10004 ラベル貼付 
10007 5 10005 付属品整理 
10008 10 10003,10005 BIOS 設定 
10009 5 10003,10005 KVM 設定 








݅ = 1,2, … ,  ݊ (݊は要員数) 
である． 






















(ݐଵ, ݉ଵ), (ݐଶ, ݉ଶ), … , (ݐ௡, ݉௡) 
ここで 
    ݐ௜：タスク開始遅延日数 
݉௜：要員番号 
                     = (要員リスト݁ଵ, … , ௝݁のうちいずれか 1 つ) 
݅ = 1,2, … ,  ݊ (݊はプロジェクトの総タスク数) 
     ݆ = 1,2, … ,  ܿ (ܿは要員数)    
である． 
例として遺伝子が(ݐଵ, ݉ଵ), (ݐଶ, ݉ଶ)で 2 タスクの場合に遺伝子が影響する箇所を図 3-1 に示す． 
 
上記のように設計することで，3.1 節で示した制約条件を満たさない致死遺伝子の生成を回避できる．
加えて，制約条件を満たした状態で 2.1 節の 3 つの目的関数，(1)納期，(2)重複日数，(3)要員数のうちい
ずれか 2 つを最小化するパターンを生成できる．制約条件と目的関数(1)(2)(3)のいずれか 2 式を最小化
する場合の遺伝子例を，以下(a)(b)(c)に示す．  



















൫1,2, (999999), "企画"൯, ൫2,5, (2), "宣伝"൯, ൫3,2, (2), "開発"൯, ൫4,2, (3), "製造"൯, ൫5,2, (2,4), "販売"൯ 
 要員リスト 
൫1, "佐藤"൯൫2, "鈴木"൯ 
 
 上記をガントチャートで表したものを図 3-2 に示す． 
 





(0,1), (0,1), (0,2), (0,2), (0,1)   
 
図 3-3 目的関数(1)(2)が最小の場合 
 
この遺伝子例を適用した場合のスケジュールを図 3-3 に示す．制約条件下において目的関数は，
(1)納期が 9 日で最小，(2)重複日数が 0 日で最小，(3)要員数が 2 人となる． 
  

















   
(b) 目的関数(2)重複日数，目的関数(3)要員数が最小の場合の遺伝子例 
 
(0,1), (0,1), (5,1), (0,1), (0,1)   
図 3-4 目的関数(2)(3)が最小の場合の例 
 
この遺伝子例を適用した場合のスケジュールを図 3-4に示す．制約条件下において目的関数は，




(0,1), (0,1), (0,1), (0,1), (0,1)   
図 3-5 目的関数(1)(3)が最小の場合の例 
 
この遺伝子例を適用した場合のスケジュールを図 3-5に示す．制約条件下において目的関数は，
(1)納期が 9 日で最小，(2)重複日数が 4 日，(3)要員数が 1 人で最小となる． 
 
3.3 評価関数 




















































(0,1), (2,1), (0,1), (0,2), (0,1) 
 
を用いた本処理のイメージを図 3-6～図 3-9 に示す． 
 






1 2 3 4 5

















企画 2 日 
宣伝 5 日 
開発 2 日 製造 2 日 








図 3-7 (2)納期の算出 
図 3-8 (3)要員数の算出 























佐藤 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1



















 提案するソフトウェア全体の流れを図 3-10 に示す．入力は制約条件と要員リストであり，出力は 1.2
節に示した要件通り，パレート準最適解を表す遺伝子とガントチャートのデータである．本処理は多目
的遺伝的アルゴリズムである NSGA-II を用いる． 
 






開発し，一部は Numba にて高速化する．提案するソフトウェアが使用するライブラリと使用用途を表 




































3.6 数値実験 1 
 提案するソフトウェアの性能と精度を図る目的として 表 3-4 に示す 10 タスクの制約条件と表 3-5 に
示す 10 人の要員リストにて数値実験を行う．実験環境を表 3-6 に示す．遺伝的アルゴリズムの世代数
は 200，個体数は 200 とする． 
 

































10001 35 - 
10002 15 10001 
10003 40 10001 
10004 15 10001 
10005 5 10004 
10006 10 10002,10004 
10007 5 10005 
10008 10 10003,10005 
10009 5 10003,10005 
















表 3-6 実験環境 
区分 項目 内容 
ハードウェア CPU Intel Core i7-7600U@2.80GHz 
メモリ LPDDR3 SDRAM 16GB 
補助記憶装置 SSD 512GB 
ソフトウェア OS Windows 10 Pro (64bit) 








目的関数が 3 つであるため，実験結果を 3 次元の散布図で示す（図 3-11）．図中の吹き出しは代表的
な解を示す． 
図 3-11 実験結果（数値実験 1） 
 
 
 全ての解がパレートフロント上にあることを確認できた．参考までに，図 3-11 中の※印がついてい
る解のガントチャートを図 3-12 に示す． 
 





















計算時間は，プログラム開始から 200 世代目計算完了までが 1 分 34 秒であった．計算途中の散布図を









図 3-13 計算途中の散布図（数値実験 1） 
 
3.7 数値実験 2 
続いて 100 タスクの制約条件と，50 人の要員リストにて数値実験を行う．制約条件は実務で使用され
たスケジュールデータから 100 タスク分を抜粋したものを使用する．実験環境は数値実験 1 の表 3-6 と
同じである．遺伝的アルゴリズムの世代数は 300，個体数は 200 とする． 
実験結果を図 3-14 に示す．計算時間は，プログラム開始から 300 世代目計算完了までが 3 分 5 秒で
あった． 






















図 3-15  計算途中の散布図（数値実験 2） 
 
遺伝的アルゴリズムはヒューリスティクスアルゴリズムであり，必ずしも真のパレートフロントの求
解はできない点を考慮しても，目的関数(3)要員数は最小 9，最大 12 と範囲が狭い． 
ところで，本研究のモデルは，前述の通り IT プロジェクトの特徴を反映した上で設計した．目的関数
は 1.3 節及び 2.1 節で検討した IT プロジェクトのスケジュールで重要な 3 指標を反映したものであり，












200 世代目 225 世代目 





厳密解を初期集団に適用した提案ソフトウェアの全体の流れを図 4-1 に示す．改良前（図 3-10）から
追加した箇所は赤枠で記す． 
  




































目的関数 (2)重複日数は 0 日，目的関数(3)要員数は 1 人となる．3.2 節の例で示すと，ランダムで
選んだ要員 1 名が 1 番だとすると，スケジュールは図 3-4 のようになり遺伝子は， 
 
(0,1), (0,1), (5,1), (0,1), (0,1) 
 





的関数(3)プロジェクトに参画する要員数は 1 人となる．3.2 節の例で示すと，ランダムで選んだ要
員 1 名が 1 番だとすると，スケジュールは図 3-5 のようになり遺伝子は， 
 
(0,1), (0,1), (0,1), (0,1), (0,1) 
 




に，目的関数(3)要員数を最小化する 1 目的最適化問題となる． 
3.2 節の例で示すと遺伝子は， 
 




݉ଵ … ݉ହ ∈ 要員リスト中から要員番号 1 つ 
 










 1 番目から n-1 番目までのタスクが n 番目のタスクの該当期間と重複している場合は，重
複しているタスクに割り当てられている要員を要員リストから除外する． 




 Step4 に戻る． 
 
3.2 節の例を用いた上記アルゴリズムの実行イメージを図 4-2 に示す． 







タスク重複数 1 1 2 2 2 2 1 1 1 ←最大重複タスクは2なので，要員リスト2名分を使う










































1 2 3 4 5
タスク
日数
































4.2 数値実験 3 
 3.7 節の数値実験 2 と同じ制約条件，実験環境で 3 つの厳密解を初期集団に適用した提案ソフトウェ
アを実験する．実験結果を図 4-3 に示す． 
図 4-3 実験結果（数値実験 3） 
 
数値実験 2 の結果である図 3-14 と比較して，解集合の広がり（多様性）が大幅に改善された．計算











1 世代目 5 世代目 10 世代目 
20 世代目 50 世代目 100 世代目 





つつある．実験結果 2 と実験結果 3 を評価するため，それぞれの世代毎の HyperVolume 値[32]を比較す
る（図 4-5）．HyperVolume の参照点は(2000,300,100)とした． 
 
 
図 4-5 HyperVolume 値比較（数値実験 3） 
 
数値実験 3 は 0 世代目からパレートフロントの端の解を抑えているため始めから高い HyperVolume 値
を示しており，50 世代目あたりから微増となった．対して数値実験 2 は，0 世代目から世代が進むにつ




計算時間は厳密解遺伝子(a)が 0.45 秒，厳密解遺伝子(b)が 0.04 秒，厳密解遺伝子(c)が 0.02 秒，遺伝的
アルゴリズムの 0 世代目から 300 世代目計算完了までが 3 分 14 秒であった．図 4-3 中に吹き出しがつ





















































5.1 数値実験 4 
提案するソフトウェアの目標である 1000 タスクを 1 時間以内で計算完了することを確認するため，実




表 5-1 実務データのプロジェクトプロファイル 
 
要員リストは 100 人分，遺伝的アルゴリズムの世代数は 400，個体数は 600 とする．実験環境は数値








実施年 2010 年代 
国 日本 
スコープ 要件定義．基本設計，詳細設計，構築，コーディング，単体テスト，結合テスト 
製品構成 Windows サーバ，Windows クライアント，記録保管ソフトウェア，専用端末 
対象拠点 5 か所（青森，吉祥寺，神戸，山口，データセンタ） 
プロジェクト参加要員数 最大 100 人 
利用ユーザ数 約 3000 人 
タスク数 962 タスク 















数値実験 3 と同様に早い段階（50 世代目）で解集合の形状がわかる程度に収束し，100 世代目では最
終計算結果とほぼ同じ形状ができつつある． 
遺伝的アルゴリズムは確率的解探索法であるため，安定的に良い解集合を獲得できることを確認する．
同一データ同一環境で 10 回実行した際の各回の HyperVolume 値推移の比較を図 5-3 に，各回の最終世
代の HyperVolume 値及び計算時間を表 5-2 に示す．HyperVolume の参照点は(6000,1500,40)とした． 
  
1 世代目 5 世代目 10 世代目 
50 世代目 100 世代目 300 世代目 















        
※1：厳密解(a)～(c)は 4.1 節で示した 3 つの厳密解遺伝子の生成を表す 
※2：標本平均が母平均であることを帰無仮説とした 1 標本 t 検定（有意水準 5%） 
 
 







厳密解(a)※1 厳密解(b)※1 厳密解(c)※1 NSGA-II 合計 
21,429,451,764 0:00:01.11 0:00:00.48 0:00:00.18 0:53:09.96 0:53:11.73 
21,858,926,262 0:00:01.08 0:00:00.54 0:00:00.19 0:53:06.91 0:53:08.72 
21,995,036,311 0:00:00.81 0:00:00.47 0:00:00.21 0:49:17.29 0:49:18.78 
21,361,867,312 0:00:01.14 0:00:00.66 0:00:00.22 1:11:34.11 1:11:36.13 
21,067,590,025 0:00:01.39 0:00:00.63 0:00:00.24 1:09:30.45 1:09:32.72 
22,085,705,932 0:00:01.05 0:00:00.65 0:00:00.00 0:52:25.06 0:52:26.76 
21,373,924,790 0:00:01.42 0:00:00.46 0:00:00.16 0:48:53.60 0:48:55.63 
22,021,614,057 0:00:01.00 0:00:00.84 0:00:00.16 0:47:46.22 0:47:48.21 
21,705,267,769 0:00:00.63 0:00:00.49 0:00:00.39 0:48:03.10 0:48:04.60 
平均 
標準偏差 
21,673,110,350 0:00:01.03 0:00:00.52 0:00:00.19 0:54:14.35 0:54:16.09 
326,872,042 0:00:00.26 0:00:00.21 0:00:00.09 0:08:23.44 0:08:23.65 
p 値※2 1.00 0.97 0.97 0.97 1.00 1.00 





の計算時間及び計算時間の合計についてそれぞれ 1 標本 t 検定を行ったところ，各項目は表 5-2 の p 値
となった．いずれの項目でも，有意水準 5％において標本平均が母平均と等しいことは棄却されない．
また，提案するソフトウェアの目標である 1000 タスクを 1 時間以内に計算完了する点については，実務
データの都合上 1000 タスクに 4%ほど不足している 962 タスク分ではあるが，平均 54 分 16 秒と 1 時間
以内を達成できていることがわかった． 
 





 1000 タスクを生成する． 
 2.2 節の制約条件を満たす先行制約をランダムで生成する． 
 各タスクの所要日数に 1～10 の乱数を割り当てる． 
 
その他の条件は，数値実験 4 と同じく要員リストが 100 人分，遺伝的アルゴリズムの世代数が 400，




をもった面を得ることができた．計算途中の散布図を図 5-5 に示す． 
  
















数値実験 4 と同様に早い段階（50 世代目）で解集合の形状がわかる程度に収束し，100 世代目では最
終計算結果とほぼ同じ形状ができつつある． 
数値実験 4 と同様に，安定的に良い解集合を獲得できることを確認する．同一データ同一環境で 10
回実行した際の各回の HyperVolume 値推移の比較を図 5-6 に，各回の最終世代の HyperVolume 値及び計
算時間を表 5-3 に示す．HyperVolume の参照点は(6000,3000,50)とした． 
 
 
1 世代目 5 世代目 10 世代目 
50 世代目 100 世代目 300 世代目 
















※1：厳密解(a)～(c)は 4.1 節で示した 3 つの厳密解遺伝子の生成を表す 
※2：標本平均が母平均であることを帰無仮説とした 1 標本 t 検定（有意水準 5%） 
 
 図 5-6 を見ると，各回の HyperVolume 値の推移が数値実験 4 と類似した曲線を描いていることがわか
る．また，同様に各世代において各回ともに類似した増分率となっているように見受けられる．各回と
も数値実験 4 と同じように世代が進むにつれ解が支配する空間が広がっていることを表している．  
数値実験 4 と同様に，各回の最終世代 HyperVolume 値，厳密解(a)～(c)，NSGA-II の計算時間，計算時





厳密解(a)※1 厳密解(b)※1 厳密解(c)※1 NSGA-II 合計 
253,573,185,276 0:00:00.77 0:00:01.00 0:00:00.36 0:53:50.62 0:53:52.74 
250,505,419,288 0:00:00.80 0:00:00.83 0:00:00.47 0:53:26.18 0:53:28.27 
247,702,919,827 0:00:00.75 0:00:00.85 0:00:00.47 0:53:46.62 0:53:48.69 
250,987,148,053 0:00:01.44 0:00:01.42 0:00:00.75 1:13:01.45 1:13:05.06 
261,596,765,054 0:00:00.77 0:00:00.92 0:00:00.42 0:50:37.85 0:50:39.97 
269,233,657,096 0:00:00.79 0:00:00.88 0:00:00.44 0:50:43.47 0:50:45.58 
260,974,471,624 0:00:01.05 0:00:00.90 0:00:00.49 0:50:11.85 0:50:14.28 
255,068,520,799 0:00:00.84 0:00:00.80 0:00:00.37 0:50:35.90 0:50:37.91 
262,403,256,164 0:00:00.77 0:00:00.78 0:00:00.43 0:50:19.16 0:50:21.14 
平均 
標準偏差 
257,720,292,366 0:00:00.88 0:00:00.92 0:00:00.46 0:53:42.00 0:53:44.26 
6,763,027,895 0:00:00.20 0:00:00.18 0:00:00.10 0:06:36.04 0:06:36.53 
p 値※2 1.00 0.88 0.92 0.47 0.99 1.00 




る 1000 タスクを 1 時間以内に計算完了する点については，平均 53 分 44 秒と 1 時間以内を達成できてい
ることがわかった．また，数値実験 4 のデータは 962 タスクであり数値実験 5 と比較して 4%ほどタス
ク数が少ないので参考値となるが，数値実験 4 と数値実験 5 の各回の計算時間合計の 2 群について有意




 5.1 節の数値実験 4 の実験結果の通り，提案するソフトウェアは 962 タスクからなる実務データを用













表 5-4 に示す． 
 







  2017 年 11 月 21 日～2017 年 12 月 1 日 
 
 ヒアリング項目 
  ヒアリング項目を表 5-5 に示す． 
  
対象者 
項目 A B C D 
年齢 30 代 40 代 50 代 40 代 
プロジェクトマネージャ歴 3~5 年 10 年以上 10 年以上 5~10 年 


























     








設問 3：提案するソフトウェアによりプロジェクトマネジメント業務の効率が向上するか（4   
段階），及びその理由 






設問 2 962 タスクのスケジュールを手動で作成した場合の所要時間 
設問 3 提案するソフトウェアによりプロジェクトマネジメント業務の効
率が向上するか（4 段階），及びその理由 
設問 4 提案するソフトウェアは 962 タスクを約 1 時間で作成するが，実
務で使用するにあたって十分短いか（4 段階），及びその理由 
設問 5 提案するソフトウェアについて評価できる点 












 設問 4：提案するソフトウェアは 962 タスクを約 1 時間で作成するが，実務で使用するにあた
って十分短いか（4 段階），及びその理由 
本設問は回答が割れた．4 段階評価では「4:たいへん短いと思う」が 1 名，「3:それなりに短



























   
5.4 考察と結論 
  数値実験 4 では 962 タスクを平均 54 分 16 秒，数値実験 5 では 1000 タスクを平均 53 分 44 秒で計算
が完了した．これは目標である 1000 タスク 1 時間以内を達成できたといえる．計算時間は，当然世代
数に依存する．数値実験 4 と数値実験 5 の世代毎の HyperVolume 値の推移を見る限り，600 世代目付
近ではほぼ横ばいになっている点，及び廣安ら[31]が実験で示した世代が進んでも多様性が改善され
ないという点より，世代数は 600 で十分あるといえる． 
数値実験 4 は実務で使用された現実のデータ，数値実験 5 はランダムで作成された人工データを用
いた．いずれの数値実験でも同データで 10 回試行を行い，最終世代の HyperVolume 値について平均
に関する 1 標本 t 検定を有意水準 5%で行ったところ，p 値はいずれも 1.00 となったため，標本平均は
母平均と差があるとはいえないという結果となった．これは提案するソフトウェアがデータによらず
安定して解を得られるといえる．またいずれの数値実験の計算時間の合計も有意水準 5%で p 値が 1.00
となり，標本平均は母平均と差があるとはいえないという結果になったため，安定した計算時間であ
るといえる．タスク数が約 4％異なるため参考値であるが，数値実験 4 と数値実験 5 の各回の計算時




中するという属人化を解消できるかという設問は平均 3.25 点，962 タスクを約 1 時間で生成は実務で
使用するにあたって十分短いかという設問は平均 3 点，プロジェクトマネジメント業務の効率が向上


























本研究の制約条件は，2.2 節に示した通り標準的な IT プロジェクトスケジュールの制約条件に従
っているため，妥当性は高いといえる． 
メタヒューリスティクスアルゴリズムによる解法は Madjid Tavana et al.[14]など近年多くみられ，
































研究の場合，数値実験 4 にて及び数値実験 5 においてそれぞれ 10 回の試行を行い，結果に有意な差がな
いことを示している部分が該当する．信頼水準 5%で標本平均について 1 標本 t 検定を行った．その結果，


















のプロジェクトデータ、及び 1000 タスクからなるランダムで生成された人工のプロジェクトデータの 2
つのデータを用いて数値実験を行ったところ，提案するソフトウェアの目標計算時間である 1 時間以内
の達成を確認した。また，それぞれのデータを用いて 10 回試行し，最終世代の HyperVolume 値及び計
算時間の合計に有意差がないことを確認した．その上で，実務で使用された現実のプロジェクトデータ
の実験結果を複数の実務家に提示しインタビューを行ったところ，一定の評価を得ることができた．加




















ため，これ以外の部分，例えば交叉，変異，選択といった処理も Numba 化する必要があると考える． 
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いただけでなく，奈良女子大学で行われた情報処理学会 MPS 研究会での学会発表，今後予定している 
OR 学会やプロジェクトマネジメント学会への発表など，学外発表に向けた数多くのご指導・ご支援を
頂きました．本論文の副査である山下英明先生，渡辺隆裕先生には研究に対する数々の有益なご助言を
頂きました． 4 名の実務家のプロジェクトマネージャには，貴重なお時間を頂きインタビューにご協力
頂きました．ここに厚くお礼申し上げます．ありがとうございました． 
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